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der in dem Heft enthaltenen Beiträge oder Teile daraus nur mit aus- 
drücklicher Genehmigung durch den Verlag. 


Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. 


Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Frankfurt a. M., Mineralog. Institut, Senckenberg-Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie, technisch nutz- 
bare Mineralien, Steine und Erden, Geochemie, Lagerstättenkunde 
an Professor Dr. K.R. Mehnert, Berlin-Lichterfelde, Mineralog. 
Institut, Holbeinstr. 48. 


Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
auf einseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Den Arbeiten ist je eine kurze Zu- 
sammenfassung in deutscher und englischer Sprache voranzustellen. Die 
Zeichnungen werden im Original in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photo- 
graphien sind Hochglanzabzüge erwünscht. Die Autoren erhalten nach 
Annahme ihrer Arbeiten Korrekturabzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke 
werden den Verfassern kostenlos geliefert, weitere Abdrucke gegen Berech- 
nung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als verbindliche Zu- 
sicherung angesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in 
dieser Form und in diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist 
oder erfolgen wird. 


Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 


An die Leser 
des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie, Monatshefte 


Nach 27jähriger erfolgreicher Tätigkeit als Mitherausgeber hat sich Herr 
Prof. Dr. H. SCHNEIDERHÖHN aus gesundheitlichen Gründen entschlossen, 
die Redaktion der Gebiete Petrographie, Geochemie und Lagerstättenkunde 
am Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte, mit sofortiger Wirkung 
niederzulegen. Dies bedeutet, daß bereits Heft 7, Jahrgang 1961, unter der 
Redaktion seines Nachfolgers erscheint. 


Für diese vieljährige, verdienstvolle Tätigkeit und für die vertrauensvolle 
Zusammenarbeit mit dem Koredakteur und mit dem Verlag sei Herrn 
Prof. SCHNEIDERHÖHN herzlich gedankt. Mit seiner bewährten Hilfe konnten 
die Monatshefte auch unter schwierigen Verhältnissen in gewohnter Weise 
erscheinen und sich ihres Ansehens im In- und Ausland erfreuen. 


Herr Prof. Dr. K. R. MEHNERT hat die Redaktion Herrn Prof. SCHNEIDER- 
HOHNS übernommen. Wir bitten daher, ab sofort alle Sendungen und 
Zuschriften redaktioneller Art wie folgt zu adressieren: 


1. betr. die Gebiete Kristallographie(Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteo- 
ritenkunde und Edelsteinkunde wie seither an Professor Dr. H. 
O’DanteL, Frankfurt a. M., Mineralogisches Institut, Senckenberg- 
Anlage 30, ’ 

2. betr. die Gebiete Petrographie, Regionale Petrographie, tech- 
nisch nutzbare Mineralien, Steine und Hrden, Geochemie, 
Lagerstättenkunde an Professor Dr. K. R. MEHNERT, Berlin-Lichter- 
felde, Mineralogisches Institut, Holbeinstr. 48. 


Wir benützen diese Gelegenheit, die Autoren erneut zu bitten, an den 
Anfang ihrer Arbeiten eine deutsche Zusammenfassung und ein englisches 
Summary zu stellen. 


Professor Dr. H. O’Daniel E. Schweizerbart’sche 
Frankfurt a. M. Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller) 

Stuttgart W 


Digitized by the Internet Archive 
in 2024 


https://archive.org/details/neues-jahrbuch-fuer-mineralogie-monatshefte_1961_7 
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Über den Manganamphibol Tirodit 


Von W. E. Tröger, Freiburg/Br. 
Mit 1 Tabelle im Text 


Zusammenfassung: Es werden die bisher bekannten chemischen 
Analysen der seltenen Amphibolart Tirodit diskutiert. Im Gegensatz zu den 
veröffentlichten Anschauungen ist Tirodit als ein Zwischenglied zwischen 
Kupfferit und den NaCa-Amphibolen aufzufassen, in Normativmolekeln 
etwa: 50% Kupfferit, 30% Calciumedenit, 20% Richterit. 

Summary: The three till now published chemical analyses of the rare 
amphibole Tirodite are discussed. In contradiction to the current opinion 
tirodite must be classed as a link between kupfferite and the NaCa-amphi- 
boles, in normative molecules nearly: 50% kupfferite, 30% calciumedenite, 
20% richterite. 

Im Jahre 1939 wurde von Dunn & Roy eine neue Amphibol-Art 
unter dem Namen Tirodit beschrieben. Dieser bildet im katameta- 
morphen Braunitfels der Manganerzgrube Tirodi, Balaghat-Distrikt 
(Zentralindien) strohgelbe bis honiggelbe kurze Prismen mit fein- 
faseriger Spaltbarkeit. Bıraramı (1955) fand die gleiche Amphibolart 
in einem Pegmatit, der das Manganerzlager der Grube Sitasaongi bei 
Shikla, Bhandara-Distrikt (Indien), durchsetzt. Er erwähnt außerdem 
kurz noch einige andere Vorkommen in indischen Manganerzen. 
Schließlich untersuchten Zwaan & v. D. Praas (1958) noch einmal 
den gleichen Amphibol aus dem Manganerz-Grubendistrikt von Nagpur 
(Indien). Die bis jetzt vorliegenden drei chemischen Analysen und die 
optischen Daten stimmen untereinander recht gut überein. Um so 
weniger kann man dies von den Vermutungen behaupten, die über die 
systematische Stellung des Tirodit in der Familie der Amphibole ge- 
äußert worden sind. Dunn & Roy (1939) möchten ihn wegen der opti- 
schen Daten und der chemischen Zusammensetzung eng an den Richte- 
rit anschließen; BırLaramı findet eher Beziehungen zum Winchit und 
damit also zur Glaukophangruppe; Zwaan & v. D. Praas (1958) 
meinen, daß die optischen Daten den Tirodit in die Mitte zwischen die 
Alkaliamphibole und die Aktinolithgruppe verweisen, während seine 
Röntgendaten dem Glaukophan und Crossit ähnlich sind. Srrunz 
(1957, S. 293) stellt den Tirodit ohne nähere Diskussion auf eine Stufe 
mit dem Dannemorit. 

Obwohl drei chemische Analysen von Tirodit zur Verfügung stehen, 
hat keiner der drei Bearbeiter die chemische Formel des Tirodit näher 
diskutiert. Dies soll nun hier nachgeholt werden. In der nachstehenden 
Tabelle 1 sind diese drei Analysen zusammengestellt. Analyse 1 vom 
Originalmaterial muß allerdings mit Vorbehalt versehen werden, denn 
sie zeigt einen für Amphibole völlig ungenügenden Wert des H,O+ 
und kommt trotzdem auf die Endsumme 100,50%. Analyse 2, eben- 
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falls vom Originalfundort, soll deshalb als erste besprochen werden. 
Man kann aus ihr die folgende Analysenformel berechnen: 


Nao,35(Ca, Mn),,05(Mg, Fe,Ti)¢,12(OH),/(Al, Fe) 0,57917,360 22- 


Uber die Aufteilung der einzelnen Kationen ist zu berichten: Mn?+ 
wurde entsprechend seinem Ionenradius zum Calcium und nicht zum 
Magnesium gezählt, Titan (wohl dreiwertig) dagegen zusammen mit 
Eisen?* zum Magnesium. Um die Z-Position einigermaßen aufzufüllen, 
genügte es nicht, die vorhandene Menge des Al zum Si zu schlagen, 
sondern es mußte außerdem noch die gesamte, nicht große Menge von 
Fe3+ hierhin gerechnet werden. Letzteres entspricht nicht ganz unseren 
Anschauungen von Diadochie, doch kann wohl eine kleine Ungenauig- 
keit der chemischen Analyse für diesen Widerspruch verantwortlich 
gemacht werden. 


il 2 3 4 
SiO, 53,26 93.25 54,67 53,26 
TiO, n. b. 0,79 _- 0,78 
Al,O; 1525 sl 3,62 2,26 
Fe,0; 2,63 1,81 = 2,60 
FeO 1,06 1,62 — 1,12 
MnO 8,25 4,66 4,57 6,24 
MgO 31,26 28,42 29,99 29,16 
CaO sl 3,42 3,61 1,10 
Na,O 1,56 125 1,33 1,39 
K,0 0,07 0,06 —_ 0,09 
H,O + 0,05 (!) 2,04 22] 1,87 
Ol 1 | 0,00 0,00 0,00 
Summe 100,50 99,63 100,00 99,87 


Tab. 1. Chemische Analysen von Tirodit. — 1. Tirodi-Grube, Balaghat-Distr., 

Zentral-Indien (Dunn & Roy, 1938, 8. 295). — 2. del. (Biueramı, 1955, 

S. 638). — 3. theoretisch als: 534 Kupfferit, 29 Calciumedenit, 174 Richte- 

rit. — 4. Sitasaongi-Grube, Chikla, Bhandara-Distr., Indien (BiLGRAmT, 1955, 
S. 638). 


Die Darstellung einer chemischen Mineralanalyse in der Form der 
„Analysenformel“ ist heute allgemein üblich geworden, denn sie stellt 
das Ergebnis in einfachen Zahlen zusammen und vermeidet jeden sub- 
jektiven Deutungsversuch. Bei der Kompliziertheit der chemischen 
Zusammensetzung der Amphibole kann die Analysenformel aber leider 
nicht die nötige Klärung der verwandtschaftlichen Beziehungen geben. 
Hier wird es wohl weiterhin nötig sein, den Chemismus in Form von 
Normativmolekeln zusammenzufassen, wie dies zum Beispiel Sun- 
pıus (1946) erfolgreich durchgeführt hat. Beschreiten wir diesen Weg, 
dann ergibt sich eine glatte und restlose Aufteilung der Zusammen- 
setzung des Tirodit (Anal. 2) auf drei Normativmolekeln: 
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x W Z 
535 Mol-% Kupfferit-Molekel ..... . Mg, Mg, Sig 
29 Mol-% Calciumedenit-Molekel . . . . (Ca, Mn), Ms, Si,Al, 
173 Mol-% Richterit-Molekel . ... . . Na,(Ca,Mn) Mg, Sig 


Aus diesem Molekularverhältnis kann man rückwärts zur Kontrolle 
wieder Gewichtsprozente zurückrechnen ; das Ergebnis ist als Kolonne 3 
in der obenstehenden Analysentabelle dargestellt. Man sieht, daß die 
Übereinstimmung mit Analyse 2 nicht zu bezweifeln ist. 

Behandeln wir die Analyse 4 der Tabelle, die aus einer anderen 
Paragenese (Pegmatit im Manganerz) und von einem anderen Fundort 
stammt, auf die gleiche Weise, dann ergibt sich eine recht ähnliche 
Proportion der Normativmolekeln n: 57% Kupfferit, 23% Calcium- 
edenit, 20% Richterit. 

Das Ergebnis ist einigermaßen überraschend: Tirodit ist normativ 
als ein nahezu äquimolekulares Gemisch aus reinem Magnesiumamphibol 
und Alkalikalkamphibol aufzufassen. Derartige Mischungen sind bisher 
noch nicht beschrieben worden. Die übliche Meinung geht meist dahin, 
daß eine Mischbarkeit zwischen Cummingtonit einerseits und der 
ganzen Gruppe der Alkalikalk-Amphibole (Aktinolith, Richterit, Ede- 
nit) wenn überhaupt, so nur in recht beschränktem Maße möglich sei. 
Tirodit durchbricht diese Meinung und stellt also ein sehr wichtiges 
neues Glied der Amphibol-Familie dar. Des weiteren soll noch betont 
werden, daß der normative Magnesium-Amphibol-Anteil einem fast 
reinen Kupfferit ep das Molekularverhältnis von Magnesium 
zu (Eisen + Titan) ist 95:5 in Analyse 2, 96: 4in Analyse 4. Kupfferit 
kann sich ja bekanntlich in reiner Form wegen der Unverträglichkeit 
des Platzbedarfes im Gitter nicht bilden. Tirodit beweist, daß diese 
Schwierigkeiten offenbar nicht mehr eintreten, wenn die Kupfferit- 
molekel nur noch zu rund 50% am Aufbau eines Amphibols beteiligt 
ist. 

Tirodit ist also im System der Amphibol-Familie in die Nachbar- 
schaft des Cummingtonit zu stellen. Sein Mn-II-Gehalt ergibt Verhält- 
nisse, wie sie der Dannemorit aufweist, doch unterscheidet sich der 
Tirodit von diesem prinzipiell durch seine Annäherung an die Ca- 
Amphibole. 
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Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universität Tübingen 


Das Sand—Silt—Ton-Verhältnis in rezenten marinen 
Sedimenten 


Von German Müller 


Mit 11 Abbildungen und 2 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Der normale Ablauf der Sedimentation in den 
verschiedenen Meeresteilen wird häufig durch ‚‚Störfaktoren‘“ (Strömungen, 
organogene Sedimentation, turbidity currents, frühdiagenetische Veränderun- 
gen usw.) beeinflußt oder nachträglich verändert. 


Bei ungestörter klastischer Sedimentation können Gesteine erwartet 
werden, die im Stoffdreieck Sand—Silt—Ton auf oder in der Nähe der 
Grundlinien Sand—Silt und Silt—Ton liegen. Der Grad der Abweichung von 
diesen Grundlinien gibt ein Maß für die Summe der ,,Storfaktoren“, die 
während oder unmittelbar nach der Sedimentation wirksam waren. 


Aus verschiedenen Meeresteilen (Mittelmeer, Rotes Meer, Golf von 
Mexiko, Atlantischer Ozean) werden einzelne Sedimentationsräume im 
Sand—Silt—Ton-Dreieck dargestellt und miteinander verglichen. 


Es wird empfohlen, den Begriff ,,Silt (bzw. Siltstein bei verfestigten 
Sedimenten) für Gesteine, die einen Übergang zwischen den ,,Sandgesteinen‘‘ 
(mit Quarz-Feldspat-Vormacht) und ‚‚Tongesteinen‘“‘ (Glimmer- und Ton- 
mineral-Vormacht) darstellen, in stärkerem Maße und an Stelle von ‚‚Grob- 
ton‘ bzw. ,,Schluff‘S zu verwenden. 


Summary: Normal clastic sedimentation in different parts of the 
oceans is influenced with several “disturbing factors’ (organic sedimenta- 
tion, wave action, submarine erosion, turbidity currents, diagenetic changes 
during and immediately after depositin etc.). 


In undisturbed clastic deposits one could expect a compositions lying on 
or very close to the bases sand—silt and silt—clay in the sand—silt—clay 
triangular diagram. The grade of deviation from these bases therfore will 
be a scale for the sum of all “disturbing factors” having affected the sediment 
during or immediately after deposition. 


Several areas of recent sedimentation (Tyrrhenian Sea, Red Sea, Gulf 
of Mexico, Atlantic Ocean) are compared with their sand—silt—clay compo- 
sition. 

The term “silt” (not commonly used from German authors) is recom- 


mended in order to achieve more accordance with other grain size scales 
(esp. the Wentworth scale). 
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Einführung 


Die sich aus der mechanischen (granulometrischen) Analyse eines 
Gesteins ableitende Korngrößenverteilung ist die wichtigste Eigen- 
schaft eines klastischen Sediments und Ausdruck der physikalischen 
Bedingungen im Transport- und Sedimentationsraum. 


Bereits 1898 und später 1917 fand Uppen (19, 20) beim Studium 
der Bildungsbedingungen verschiedener Sedimente, daß Korngröße 
und Korngrößenverteilung für die einzelnen Bildungsräume z. T. 
charakteristische Werte ergaben. In neuerer Zeit wurden diese Erkennt- 
nisse durch die Untersuchungen von DoEGLAs (3) wesentlich erweitert. 


Für die Auswertung von Korngrößenanalysen werden i. allg. die 
bekannten Histogramme, Häufigkeits- und Summenkurven verwendet, 
aus denen sich wichtige Parameter (Sortierung, Mediandurchmesser 
usw.) und die Gesteinsbezeichnung leicht ablesen bzw. errechnen 
lassen. 

Für die Bezeichnung und den Vergleich mehrerer Sedimente des 
gleichen Bildungsraumes oder verschiedener Bildungsräume unter- 
einander eignet sich vorzüglich die vereinfachte Darstellung der me- 
chanischen Analysen in einem Dreieck mit den Korngrößenbereichen 
Sand—Silt— Ton als Eckpunkten dieses Stoffdreiecks. In Nordameri- 
ka ist die von SHEPARD (17) eingeführte Bezeichnungsweise der Misch- 
gesteine aus Sand—Silt—Ton (Abb. 1) weit verbreitet, in der UdSSR 
eine ähnliche (Rucaın, 16) Einteilung mit den Eckpunkten Sand— 
Aleurit— Ton, wobei Aleurit* dem Silt amerikanischer Autoren ent- 
spricht (Abb. 9). 


Sand 


siltiger Ton 


Ton 


Abb. 1. Bezeichnung der Mischgesteine im Sand—Silt—Ton-Dreieck nach 
SHEPARD (17). 
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Die Darstellung der Korngrößenanalyse in einem Dreistoffsystem 
sollte nicht darüber hinwegtäuschen, daß in der Natur nur zwei Haupt- 
typen, nämlich Sand und Ton auftreten, die sich stofflich und physi- 
kalisch völlig verschieden verhalten. Zwischen Sand und Ton bestehen 
jedoch sämtlich Übergänge, die mit besonderen Namen belegt wurden 
(Silt, Schluff, Aleurit). 

Bei ungestörtem Sedimentationsablauf des von den Flüssen ins 
Meer transportierten klastischen Materials oder desjenigen Gesteins- 
materials, das vom Meer selbst von der Küste abgetragen wird, ist 
eine mechanische Trennung im Meer in verschiedene Korngrößen- 
klassen, die sich von grobkörnig nach feinkörnig in Zonen parallel zur 
Küste anordnen, zu erwarten. Im Idealfall müßten im Dreieck Sand— 
Silt—Ton alle derartigen Sedimente auf bzw. unmittelbar in der Nähe 
der Sand—Silt- und der Silt—Ton-Linie verlaufen und Mischungen 
von je gleichen Teilen Sand, Silt und Ton oder gar von Sand und Ton 
allein unmöglich sein. Tatsächlich fehlen auch in rezenten Meeres- 
sedimenten Mischgesteine aus den reinen Typen Sand und Ton völlig. 


Der natürliche Ablauf der Sedimentation in den einzelnen Teilen 
der Ozeane wird von verschiedenen Faktoren beeinflußt oder nach- 
träglich verändert, von denen wir z. T. nur bedingt Kenntnis haben. 
Alle diese Faktoren, z.B. Meeresströmungen, Auflösung von Kalk 
während oder unmittelbar nach der Sedimentation, organogene Sedi- 
mentation, subaquatische Rutschungen, turbidity currents, frühdia- 
genetische Veränderungen in den Sedimenten usw. führen zu einer Ab- 
weichung vom theoretisch zu erwartenden eng begrenzten Korn- 
größengemisch mit guter Sortierung zu einem schlechter sortierten 
Sediment. 


Da zu erwarten ist, daß in den einzelnen Teilbecken der Meere 
gewisse „‚Störfaktoren‘“ während oder unmittelbar nach der Sedimen- 
tation bevorzugt oder gleiche Faktoren verschieden stark wirksam 
sind, müßte sich dies im Sand—Silt—Ton-Verhältnis in einer mehr 
oder weniger starken Abweichung der Sedimentzusammensetzung von 
den Grundlinien Sand—Silt und Silt— Ton bemerkbar machen. 


In den Abb. 2—8 werden sieben rezente Sedimentationsgebiete 
in ihrem Sand—Silt—Ton-Verhaltnis! einander gegenübergestellt. 


' Es ist zu beachten, daß in den Abb. 2, 3, 4 und 8 die Grenze Silt/Ton 
bei 2 u liegt, bei den übrigen Abb. entsprechend der Wentworth-Skala bei 
3,9 u. 

In Abb. 8 wurde die Darstellung von CORRENS (1) direkt übernommen, die 
als Grundeinteilung das Verhältnis Sand—Schluff—Ton enthält, wodurch sich 


die untere Sandgrenze auf 0,02 mm gegenüber der Abgrenzung Sand—Silt 
(0,06 mm) verschiebt. 


Im Falle der Silt/Ton-Grenze sind die Abweichungen durch die verschiedene 
Grenzziehung bei 2, bzw. 4 u unerheblich; bei der Verwendung von Schluff 
statt Silt müßte sich bei einer Umrechnung auf Sand—Silt—Ton der 
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Zentrales Mittelmeer 


In Abb. 2 sind 182 mechanische Analysen des 17,88 m langen 
Sedimentkerns Nr. 205 aus dem zentralen Mittelmeer, 175 km WSW 
Neapel, Meerestiefe 3600 m, Bearbeitung durch Norın (13), darge- 
stellt. 

Der Kern enthält zahlreiche psammitische vulkanische Aschen- 
und Sandsturm-Absätze als episodische Einlagerungen im normalen 
pelitischen Sediment. 

Sowohl das normale, feinkörnige Sediment als auch die grobkörni- 
geren Einschaltungen liegen in einem Bereich nahe der Sand—Silt- 
und der Silt—Ton-Linie und enthalten weniger als 10%, der jeweiligen 
dritten Komponente. Nur 6 Probenpunkte fallen nicht in diesen engen 
Bereich. Damit entsprechen die in diesem Punkt des Mittelmeers an- 
getroffenen Sedimente weitgehend den Vorstellungen einer ungestörten 
Sedimentation?. 

Es ist außerordentlich bemerkenswert, daß grobkörnige vulkani- 
sche Aschen, die in ein Gebiet pelitischer Sedimentation fielen, zu 
keinen Sand—Ton-Mischgesteinen führten, wie man dies eigentlich 
erwarten könnte. Die Ursache liegt wohl darin, daß die pelitische Sedi- 
mentation in großer Uferferne nur außerordentlich langsam vor sich 
geht, ein Aschenregen oder Sandsturm hingegen sich aber innerhalb 
weniger Minuten oder Stunden auf dem Meeresboden absetzen kann. 
Falls es auf dem Ozeangrund zu einem späteren Zeitpunkt nicht zu 
Vermischungen durch Rutschungen usw. kommt, bleibt die scharfe 
Abgrenzung der normalen von der episodischen Sedimentation er- 
halten. 


Nördliches Rotes Meer 


Abb. 3 enthält 64 Punkte von Sedimentproben aus dem nördlichen 
Roten Meer, die von SHUKRI & Hızacy (18) bearbeitet wurden. Die 
Tiefen der Entnahmepunkte liegen zwischen 20 und 1280 m. 


Fortsetzung der Fußnote 1: 


gesamte in Abb.8 dargestellte Bereich um einen geringen Betrag in Richtung 
auf die Sand—Silt-Linie verschieben. 

Die Darstellung der Sedimentzusammensetzung im Sand—Silt—Ton- 
Dreieck wurde bewußt gewählt, da diese Art der Darstellung international 
weit verbreitetist. Außerdem würde bei Verwendung der Sand—Schluff—Ton- 
Grenzen der Sandbereich 2 Größenordnungen, der Schluff hingegen nur eine 
umfassen. Bei der Abgrenzung Sand—Silt sind die beiden Krongrößen- 
bereiche gleichwertiger, im logarithmischen Maßstab halbiert die 0,063-mm- 
Linie den Sand—Silt-Bereich. 


2 Dies gilt, da es sich hier um einen Sedimentkern handelt, für eine 
vertikale Sedimentabfolge, die mit Sicherheit das gesamte Quartär umfaßt, 
evtl. sogar ins Tertiär hineinreicht. 
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Da keine Flüsse in das Rote Meer münden, wird das gesamte klasti- 
sche Sedimentationsmaterial des Roten Meeres nur durch Wind und 
episodische Regen-Sturzbäche (,,rain torrents‘) aus den unmittelbar 
angrenzenden Wüstenregionen geliefert. Das Fehlen der chemischen 
Verwitterung im Liefergebiet, die bei magmatischen Gesteinen zur Ton- 
mineralbildung führt, dürfte wohl u. E. die Ursache sein, daß die Sedi- 
mente des nördlichen Roten Meeres vorwiegend auf der Sand—Silt- 
Seite des Dreiecks liegen. 


Sand 


Silt Ton 
Abb. 2. Sedimente des Sedimentkerns 205 aus dem zentralen Mittelmeer 
(Norty, 13). 
„Sand 
8 
Silt | Ton 


Abb. 3. Sedimente des nördlichen Roten Meeres (SHUKRI & Hizacy, 18). 
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Die Abweichungen von der Sand—Silt- bzw. Silt—Ton-Linie sind 
mit max. 23% noch verhältnismäßig gering und evtl. auf Sturzbäche 
zurückzuführen, die sich vom Ufer nach heftigen Regengüssen ins 
Meer ergießen. SHuUKRI & Hıcazy beschreiben derartige Sturzbäche, 
die mehrere Tage lang mit so großer Gewalt ins Meer stürzten, daß das 
Meerwasser noch viele Kilometer von der Küste entfernt trübe war 
und die Farbe der Küstenebenen hatte. 


Sand 


Silt Ton 


Abb. 4. Sedimente der Westkiiste von Nordamerika (EMERY, cit. in PLUMLEY 
& Davis, 15). 
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Abb. 5. Sedimente des Golfes von Neapel (G. MÜLLER, 12). 
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Ein derartiger ‚‚Störfaktor‘ kann sehr wohl die vorwiegend orga- 
nogene Sedimentation des Roten Meeres überlagern. 


Westküste von Nordamerika 


In Abb. 4 sind 55 Proben aus den Küstengewässern von Nordame- 
rika (Gebiete von Südkalifornien, San Diego, Santa Rosa-Cortez, San 


Sand 


Silt Ton 
Abb. 6. Sedimente der Barataria- Bay, Golf von Mexiko (KRUMBEIN & ABER- 
DEEN, 8). 
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Abb. 7. Sedimente des Golfes von Mexiko (Scripps Inst. und Calif. Res. Corp., 
cit. in PLUMLEY & Davis, 15). 


Das Sand—Silt—Ton-Verhaltnis usw. 155 


Francisco, Todos Santos-Bucht und Insel Cedro) eingetragen, die von 
Emery (cit. in Prumiey & Davis, 15) bearbeitet wurden. Die Ab- 
weichungen von den Grundlinien Sand—Silt und Silt—Ton (max. 20%) 
sind ahnlich wie in Abb. 3. Als Hauptstörfaktor kommen hier wohl 
Meeresströmungen parallel zur Küste in Betracht. 


Sand 


Schluff Son 


Abb. 8. Sedimente des äquatorialen Atlantischen Ozeans (CORRENS. 1). 


Sand 


Abb. 11. Vorschlag zur Benennung von Mischgesteinen aus Sand—Silt—Ton. 

S = Sand, s = sandig, Si = Silt, si = siltig, T = Ton, t = tonig. Beispiel: 

tSSi = toniger Sandsilt; tsiS= tonig siltiger Sand. In zusammengesetzten 

Bezeichnungen aus S, Si und T (z.B. TS, ST, SiT etc.) kann der erste Groß- 

buchstabe auch als ,,stark tonig‘, ,,stark sandig“ etc. gelesen werden, z.B. 
tSSi = toniger Sandsilt oder toniger, stark sandiger Gilt. 
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Golf von Neapel 


In Abb. 5 sind die vom Verf. bearbeiteten rezenten Sedimente des 
Golfes von Neapel (G. MÜLLER 10, 11, 12) dargestellt, die in einem rela- 
tiv kleinen Gebiet eine sehr scharfe Differenzierung zeigen, bedingt 
durch den raschen Übergang des schmalen Kontinentalschelfs zur 
Tiefsee und die leichte Zerstörbarkeit der den Golf von Neapel um- 
randenden Gesteine (hauptsächlich Tuffe) durch das Meer. 

Da diese Tuffe bereits primär sehr stark in ihrer Dichte schwanken 
(z. T. Bimsstein!), führt dies bei der mechanischen Aufbereitung und 
beim Transport zu einer Vergesellschaftung von kleinen-schweren und 
größeren-leichten Teilchen mit gleicher Sedimentationsgeschwindig- 
keit. 

Ein weiterer wesentlicher Störfaktor im Golf von Neapel ist die 
Umwandlung der glasigen Tuffsubstanz durch das Meerwasser, die 
bereits in den vom Meer bespülten anstehenden Tuffen einsetzt und 
zur Neubildung von Quarz, Kaolinit, Illit und Analeim führt (G. MUL- 
LER, 11). Es konnte nachgewiesen werden, daß von dieser Umwand- 
lung besonders die Partikel des Siltbereiches betroffen werden. Da die 
chemische Umwandlung der Glassubstanz auch gleichzeitig mit einer 
Zerstörung des ursprünglichen Teilchens verbunden ist, zerfällt das 
ehemalige Siltkorn in mehrere kleinere Teilchen im Ton-Korngrößen- 
bereich. Da die Tuffkörner im Sandbereich sich nur unmerklich ver- 
ändern, kann aus einem relativ gut sortierten Sand—Silt-Gemisch ein 
bedeutend schlechter sortiertes Sand—Silt—Ton-Gemisch entstehen. 


Golf von Mexiko 


Abb. 6 und 7 zeigen Sedimentationsgebiete des Golfes von Mexiko. 
Abb. 7 umfaßt 51 Proben (nach Scripps, Institution of Oceanography, 
cit. in PLUMLEY & Davis, 15) der San Antonio- und Arkansas-Bay, des 
Rockport-Gebietes, des Breton-Sunds und des Mississippi-Deltas sowie 
weitere 10 Proben von der Louisiana-Küste (California Res. Corp., cit. 
in PLumLey & Davis, 15). 

Fiir die Abb. 6 wurden 61 Proben aus der Barataria-Bay, Louisiana 
(Bearbeiter KRUMBEIN & ABERDEEN, 8) herangezogen. 

Die Sedimente der Barataria-Bay (Abb. 6) zeigen bereits deutlich 
die Tendenz, von der Sand—Silt-Linie bei etwa 50%, Sand stärker ab- 
zuweichen und Mischgesteine aus Sand, Silt und Ton zu bilden. Bei den 
Sedimenten der übrigen Golfteile (Abb. 7) ist diese Tendenz sehr stark 
ausgeprägt, reine Mischgesteine aus Sand und Silt existieren über- 
haupt nicht mehr. Vom Sand erstreckt sich ein breites Feld über 
Sand—Silt—Ton-Mischgesteine auf die Silt—Ton-Grundlinie in Rich- 
tung auf den Ton. 

Die Störfaktoren, die zu einer derartigen Korngrößenverteilung 
führen, müssen hier sehr beträchtlich sein. Aus den vorliegenden Lite- 
raturangaben läßt sich schwerlich erkennen, welche Störfaktoren in 
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erster Linie fiir den Sedimentationsablauf typisch sind. Wir méchten 
annehmen, daß auf dem breiten Kontinentalschelf, dem alle Sediment- 
proben angehören, starke und wechselnde Strömungsverhältnisse der- 
artige Störfaktoren darstellen. Die zahlreichen parallel zur Küste ver- 
laufenden untermeerischen Bänke mit abweichenden Sedimentations- 
verhältnissen sind Ausdruck der Strömungen dicht über dem Meeres- 
boden. Das vom Mississippi ins Meer gelangende klastische Material 
dürfte ebenfalls die normale Sedimentation bis in weite Golfteile hinein 
beeinflussen. 


Äquatorialer Atlantischer Ozean 


Die von CoRRENS (1) bearbeiteten Sedimente des äquatorialen 
Atlantischen Ozeans zeigen die bisher stärkste Abweichung von der 
Sand—Schluff—Ton-Linie. CORRENS selbst gibt die Deutung der Stör- 
faktoren: ‚Die Ströme des Landes und die Brandung liefern den 
Hauptteil der mineralischen Bestandteile... Aber ein wesentlicher 
Bestandteil unserer Sedimente, der bis über 80%, des Sedimentes aus- 
machen kann, ist ganz anderer Entstehung, er wird von Organismen 
geliefert... . Die Schalen dieser Tiere (haupts. Foraminiferen), wie 
auch der anderen Organismen, die Hartteile im Sediment liefern, ent- 
stehen im Ozean selbst und haben eine andere Transportgeschichte 
als die mineralische Trübe. Wir haben also einerseits verschiedene 
Strömungen mit verschiedener Art und Menge an mineralischer Trübe 
übereinander und dann senkrecht dazu, von der Oberfläche absinkend, 
die Organismenreste als Sedimentbildner. Da brauchen wir uns nicht 
zu wundern, wenn die Korngrößenverteilung häufig sehr unruhig ist, 
z. B. mehrere Maxima zeigt. Es ist eigentlich viel erstaunlicher, daß 
es auch ganz einfach zusammengesetzte Sedimente gibt.“ 


Silt bzw. Siltstein als Gesteinsname für Mischgesteine 


aus Sand und Ton 


In der Benennung von Korngrößenbereichen bestehen leider zwi- 
schen den einzelnen Ländern sehr beträchtliche Unterschiede. Selbst 
innerhalb des gleichen Landes kann es in den verschiedenen Richtun- 
gen der Erdwissenschaften (Sedimentologie, Baugrundgeologie, Steine 
und Erden) zu verschiedenen Abgrenzungen gleichlautender Begriffe 
kommen. So wird in Deutschland die untere Grenze des Sandes nach 
CorrENs (2) und v. ENGELHARDT (9) bei 0,02 mm, nach der DIN-Norm 
aber bei 0,063 mm gelegt. Ein Gestein, dessen Korngrößenmaximum 
im Bereich von 0,02—0,063 mm liegt, wird daher einmal als Sand, das 
andere Mal als Schluff bezeichnet, je nach der Korngrößeneinteilung, 
die der Bearbeiter wählt, bzw. wählen muß (bei den einzelnen Geolo- 
gischen Landesanstalten ist z. T. die DIN-Norm vorgeschrieben). In 
Nordamerika wird die untere Sandgrenze allgemein bei 0,063 mm 
(;', mm der Wentworth-Skala), in der Sowjetunion nach einem Vor- 
schlag von Rucutn (16) bei 0,05 mm gezogen (vgl. Abb. 9). 
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Abb. 9. Abgrenzung der wichtigsten Korngrößenbezeichnungen in verschie- 
denen Einteilungsschemen. 


Noch weitaus komplizierter ist die Festlegung der oberen Ton- 
grenze nach einer kürzlich von FÜCHTBAUER (5) vorgenommenen Ab- 
änderung des in Deutschland wohl am häufigsten verwendeten Ein- 
teilungsschemas nach v. ENGELHARDT (9). Die Korngrößeneinteilung 
nach v. ENGELHARDT (abgeleitet aus älteren Vorschlägen ATTER- 
BERG’s und CorRENs’) enthielt zwischen Ton und Sand noch eine 
selbständige Zwischengruppe: den Schluff (0,02—0,002 mm). Dieser 
Schluffbereich wurde von FÜCHTBAUER zwar nicht völlig verworfen, 
jedoch in den nunmehr übergeordneten Tonbereich einbezogen, dessen 
Grenze jetzt bei 0,02 mm liegt und unmittelbar an den Sand anschließt; 
ein Vorschlag, der bereits 1939 von CORRENS (2) gemacht worden war. 

Die Gründe für eine Heraufsetzung der Tongrenze waren wohl in 
erster Linie praktischer Art: In den Laboratorien der Erdölindustrie 
werden Korngrößenanalysen fast ausnahmslos nur bis 0,02 mm durch- 
geführt, wie zahlreiche Veröffentlichungen auf diesem Gebiet (z. B. 
LEMCKE, v. ENGELHARDT & FÜCHTBAUER, 9) zeigen und dies dem Ver- 
fasser aus eigener Praxis in einer Erdölgesellschaft bekannt ist. Für 
erdölgeologische Gesichtspunkte, insbesondere für die Beurteilung von 
Speichergesteinen, genügt in Verbindung mit Angaben über die Poro- 
sitat und Durchlässigkeit die summarische Erfassung des Korngrößen- 
bereiches kleiner als 0,02 mm. Auch Correns (2) führt neben dem 
Umstand, daß bei einem Korndurchmesser von weniger als 0,02 mm 
die „blättehenförmigen Tonmineralien Bedeutung gewinnen“, einen 
praktischen Grund für die seinerzeitige Heraufsetzung der Tongrenze 
von 0,002 (ATTERBERG) auf 0,02 mm an: die bessere Übereinstimmung 
mit der Praxis der tonverarbeitenden Industrie. 

Der Ansicht, daß bei etwa 0,02 mm die Materialgrenze Quarzvor- 
macht— Tonvormacht liegt, ein wesentliches Argument FÜCHTBAU- 
ER's, kann nicht beigepflichtet werden. Nach eigenen Beobachtungen 
in rezenten und fossilen Sedimenten und zahlreichen Angaben aus der 
Literatur liegt diese Grenze, an der sich die typischen ,,Sandminera- 
lien“ Quarz und Feldspat und die typischen ,, Tonmineralien‘‘ Glimmer, 
Kaolinit, Montmorillonit usw. wie 1:1 verhalten, über den gesamten 
Korngrößenbereich zwischen 0,02 und 0,002 mm verstreut und kann 
in zahlreichen Fällen sogar noch höher oder niedriger liegen. 
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Die Zahlenwerte der Tabellen 1 und 2 mögen dies belegen. Tab. 1 
enthält aus 10 Mineralanalysen von rezentem Blauschlick, Globige- 
rinenschlamm und Rotem Tiefseeton (CorrENs, 1) das Verhältnis 
Quarz + Feldspat : Gimmer- + Tonminerale, wobei Quarz + Feld- 
spat — 1 gesetzt wurden. 


Sediment @ 0,002—0,01 mm 0,01—0,02mm 0,02—0,1 mm 
Blauschlick 
Station 222 o. 2,4 0,43 0,16 
5 UE, We 0,77 0,21 0,07 
ern 1,3 0,44 0,03 
An 239 u. 4,3 1,8 0,10 
Globigerinenschl. 
Station 232 o. 1,9 0,78 0,13 
og BB) Or the 0,5 0,02 
no BS ls Dall 0,42 0 
» 2340. 2,2 0,11 0,05 
a PEDO. 4,7 3,0 0 
Roter Tiefseeton 
Station 305 o. 0,41 0,13 0,14 


Tab. 1. Verhältnis Quarz + Feldspat : Ton- und Glimmermineralien in 
Sedimenten des aquatorialen Atlantischen Ozeans. Umgerechnet aus Mineral- 
analysen von CORRENS (2). Quarz + Feldspat = 1. 


Gest., Fundort @ 0,002—0,0063 0,0063—0,02 0,02—0,063 mm 
Liastone Göttingen 
Nr. 9 2,0 2,9 0,17 
NT DB 0,93 155 
Nr. 6 DD) eg 0,65 
Nr. 5 2,1 0,97 2,0 
Nr. 3 Heh 0,22 0,14 
Nr. 1 2,8 0,85 0,12 
Torus-Mergel 1,8 ~ 0,86 022 
Planorbis-Kalksdst. onl 0,32 0,08 
Angulaten-Sdst. 1,4 0,08 0,01 


0,002—0,011 mm 0,011—0,024 mm 0,024—0,060 mm 


Diluvialton v. Papendorf 183 0,85 0,59 
Septarienton Malliss ie 1,2 0,80 
Liaston Dobbertin 2.1 Il 0,72 


Tab. 2. Verhältnis Quarz + Feldspat : Ton- und Glimmermineralien in 

verschiedenen Sedimenten. Umgerechnet aus Mineralanalysen aus CORRENS 

(2) und Knarkwat (7) (Liastone Göttingen bis Angulatensandstein). Quarz 
+ Feldspat = 1. 
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Bei 7 Proben liegt in der Fraktion 0,02—0,01 mm eine deutliche, 
z. T. sogar extreme Quarz-Feldspatvormacht vor, in zwei Fällen ist 
diese Vormacht auch noch in der Fraktion 0,01—0,002 mm vorhanden. 


Auch bei fossilen Sedimenten (aus CORRENS, 2, KHARKWAL, 7) ver- 
schiedenster Entstehung und Herkunft zeigen nur 4 von 12 Proben 
eine Glimmer—Tonmineralvormacht im Korngrößenbereich 0,02 bis 
0,011 bzw. 0,02—0,006 mm. 

Nach neuesten Untersuchungen vom Heım (6) an ca. 250 ,,Ton- 
steinen‘ aus dem Oberrotliegenden des Saar-Nahe-Gebietes liegt der 
Quarz-Feldspatanteil dieser Gesteine um ein Mehrfaches höher als 
der Glimmer-Tonmineralanteil. Selbst in den feinstkörnigen ‚Ton- 
steinen‘“ (Typ F,1 Hetm’s) ist der Quarz-Feldspatanteil ca. 5—90mal 
hoher als der Glimmer-Tonmineralanteil. Die Bezeichnung Tonstein 
ist also gerade in diesen Fallen mehr als unrichtig und irreführend. 


Da ein Gestein, das einen wesentlichen Anteil an ,,Sand“- und 
Tonmineralien enthält und sich chemisch und physikalisch von reinem 
Sand und Ton deutlich unterscheidet, schwerlich als ‚‚Ton‘‘ angespro- 
chen werden kann, halten wir es für wünschenswert, derartige Misch- 
gesteine, die bevorzugt im Korngrößenbereich 0,002—0,02 mm auf- 
treten, mit einem eigenen Namen zu belegen. Wir schlagen vor, 
hierfür den in der Wentworth-Skala verwendeten Begriff Silt zu 
wählen und die Abgrenzung dieses Begriffes — wie dies bereits von v. 
ENGELHARDT geschah — auf 0,002—0,063 mm festzulegen, jedoch mit 
dem Unterschied, den Silt nunmehr als gleichwertig zwischen Ton 
und Sand einzureihen. 

Die Einbeziehung des Korngrößenbereiches 0,02—0,063 mm in die 
Silt-Klasse ist vom stofflichen Gesichtspunkt her wenig glücklich, da 
hier wohl in der Mehrzahl aller Fälle eine deutliche Quarz—Feldspat- 
Vormacht vorliegt. Wir glauben jedoch gerade hier eine Konzession 
zugunsten der Wentworth-Skala und der DIN-Norm machen zu müs- 
sen (und so auch eine Angleichung an die Korngrößenbezeichnungen 
sowjetrussischer Forscher zu erreichen) im Interesse der, ‚Lesbarkeit‘ 
sedimentologischer Forschungsergebnisse im internationalen Schrift- 
tum. 

Die Höherbewertung des Silts in der Korngrößeneinteilung von 
v. ENGELHARDT bringt — erfreulicherweise — keinerlei Umbenen- 
nungen mit sich. Wir möchten lediglich vorschlagen, dem Begriff 
, Staubsand‘ (0,02—0,063 mm) die Bezeichnung ,,Grobsilt“ zuzu- 
ordnen (Abb. 10). 

Ein Gestein, dessen Korngrößenmaximum z. B.im Mittelsandbereich 
liegt, jedoch noch ca. 15% Anteil im Korngrößenbereich 0,02 bis 
0,063 mm hat, wird weiterhin als „staubsandiger Mittelsand‘“ bzw. 
, Mittelsand mit Staubsandanteil“ angesprochen werden können. 
Liegt das Korngrößenmaximum oder der Mediandurchmesser hin- 
gegen im Ton- oder Siltbereich, so wird die Korngrößenklasse 0,02 bis 
0,063 mm zweckmäßigerweise als ,,Grobsilt‘‘ bezeichnet. 


Das Sand—Silt—Ton-Verhältnis usw. 161 


0002 ie 2,0 200 mm 


S ile Sand | Kies Block- 
Feinsand lGrobsand Feinkies loro kies werk 


Tom 


ittelsand Grand |Mittelkies 

uv vl vo u“ uw 
marge rer c ce c ® te 2 o 
743,3 s|e).s8,.5 3 
3 [£3 i pos o| & lesa sl s 
= fo'a-SH ox] | ee | Sroy 8 
= |E u gl 2 ee] +- = ci fe RS | med 
= lO wuzoz <] ¥ justo =z O 


0002 00063 002 0063 02 063 20 63 20 63 200mm 


Abb. 10. Korngrößenbezeichnung nach v. ENGELHARDT nach Höherbewer- 
tung des Siltbereiches. 


Zur Darstellung von Korngrößenanalysen in einem Dreiecksdia- 
gramm und für Gesteinsbezeichnungen, die keine weiteren Untertei- 
lungen der übergeordneten Korngrößenbereiche in Kornklassen ent- 
halten (z. B. siltiger Sand, toniger Silt), sollten jedoch streng die Ab- 
grenzungen: Ton (< 2 u), Silt (2—63 uw) und Sand (0,063—2,0 mm) 
gelten. Für die weitere Unterteilung des Siltbereiches ergeben sich 
zweckmäßigerweise die Begriffe ,,Mittelsilt‘‘ (0,02—0,0063 mm) und 
„„Feinsilt‘“ (0,0063—0,002 mm), wobei der Feinsilt bereits zum Ton 
überleitet. 

Es sollte versucht werden, die Bezeichnung ‚‚Schluff“ völlig zu 
vermeiden, da die Abgrenzungen in dem Einteilungsschema von 
v. ENGELHARDT und der DIN-Norm verschieden sind. 

Zur Benennung der Mischgesteine aus Sand—Silt—Ton schlagen 
wir ein Grunddiagramm vor (Abb. 11), das auf dem gleichen Eintei- 
lungsprinzip wie das von G. MÜLLER und FÜCHTBAUER (5) für die 
Karbonat—Sand—Tongesteine entworfene Schema beruht und eine 
weitgehendere Untergliederung als die Darstellung von SHEPARD (17) 
ermöglicht. 


Vorkommen von Silt und Siltstein (vgl. Abb. 2—8) 


In den Ozeanen tritt Silt zwischen den sandigen Küstenregionen 
und den vorwiegend tonigen Ablagerungen der Tiefsee, also noch auf 
dem Kontinentalschelf selbst und auf dem Kontinentalabhang, in 
einer breiten Zone auf, die eine mindestens gleich große, wenn nicht 
weit größere flächenhafte Verbreitung als die Sandzone hat. Im Golf 
von Neapel (Abb. 5) treten die siltreichsten Ablagerungen in einem 
Gürtel auf, der in 50—100 m Wassertiefe parallel zu den Ufern ver- 
läuft. Diese Zone ist jedoch hier wegen des ungewöhnlich schmalen 
Schelfbereiches untypisch. 

Nach Prerrisoun (14) bestehen 60% des im Mississippidelta sedi- 
mentierten Materials aus Silt. Nach Rucnın (16) können Aleurite auch 
fluviatil, besonders in Ablagerungen bei Überschwemmungen, ent- 
stehen. 

Silt äolischer Entstehung sind atmosphärischer Staub und Löss. 

Siltstein ist in allen geologischen Formationen weit verbreitet (vgl. 
Perrisonn, 14, Ruckin, 16). In Deutschland wurde Siltstein vom 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1961. hl 
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Verf. sehr häufig im nordwestdeutschen Oberkarbon (FABıAn & Mür- 
LER, 4) beobachtet. Die meisten ,,Tonsteine“ des Rotliegenden sind 
Siltsteine bis Silt-Sandmischgesteine; ebenfalls enthalten zahlreiche 
Schiefertone und Tonschiefer anderer Formationen wesentliche Silt- 
anteile. 

„In general the study of siltstones has been somewhat neglected” 
(Prrrisons, 14). Hierin dürfte die Hauptursache für die geringe 
Kenntnis dieser Gesteinsgruppe zu suchen sein, die weder für die Erdöl- 
noch für die tonverarbeitende Industrie von großem Interesse ist. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 15. November 1960. 


Mitteilung über Rechenprogramme für die IBM 704 
und die Siemens 2002 


Von R. Hildebrand und Theo Hahn 


Mineralogisches Institut der Universität Frankfurt a. Main 


Für die elektronischen Rechenmaschinen IBM 704 und Siemens 
2002 wurden einige Programme geschrieben, die nun zur Verfügung 
stehen und kurz angekündigt seien.+ 


1. Dreidimensionale Fourier -Analyse 
(IBM 704, Siemens 2002) 


Das Programm berechnet beliebige dreidimensionale Fourier- 
Schnitte jeder Symmetrie (sowohl zentrosymmetrische als auch nicht- 
zentrosymmetrische Fälle), wobei die Beevers-Lipson-Methode zur 
Zerlegung der dreidimensionalen Summation verwandt wird. Die F- 
bzw. F2-Werte werden von Lochkarten auf ein Magnetband gegeben, 
welches als Eingabe für die Maschine dient. Es stehen dabei auf einer 
Lochkarte: hk], Anu, Anki, Ania, Ania, Bn, Busi, Buia, Buia. 


1 Uber diese Programme wurde auf dem Internationalen Kongreß für 
Kristallographie in Cambridge, England, im August 1960 vorgetragen. Siehe 
hierzu Acta Cryst. 12 (1960), 990. 


ill 
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Die Lochkarten müssen nach 1, k und h geordnet sein. Die Ausgabe 
erfolgt ebenfalls auf Magnetband, welches ‚peripher“ ausgedruckt wird. 
Die Berechnung geschieht in Schnitten parallel der (ab)-Ebene der 
Elementarzelle. Die Höhen dieser Schnitte z; müssen vorgegeben wer- 
den. Es ist somit möglich, Schnitte in regelmäßigen Abständen wie 
auch besonders interessante Schnitte einzeln zu berechnen. In der 
Schnittebene ist die Stützstellendichte 4 x und 4 y entlang den zwei 
Achsen unabhängig und frei wählbar. Es ist möglich, den gesamten 
Schnitt wie auch beliebige Bereiche mit achsenparallelen Begrenzungen 
daraus zu berechnen. Da das Programm für alle Symmetrien benutzbar 
ist, muß der Koeffizientensatz einer halben reziproken Gitterkugel 
eingegeben werden, auch wenn innerhalb dieser Hälfte Symmetrie- 
beziehungen bestehen. Dadurch wird jedoch die Rechendauer nur 
geringfügig erhöht. 

Zur Abschätzung der Rechengeschwindigkeit des 704-Programmes 
sei angegeben, daß die Berechnung eines nicht-zentrosymmetrischen 
Schnittes mit 8000 Stützstellen bei ca. 3000 Koeffizienten (entsprechend 
ca. 360 Karten) etwa 5 Minuten benötigt. Auf der Siemens 2002 betrug 
die entsprechende Zeit etwa 25 Minuten. 


2. Kleinste-Quadrate-Verfeinerung (IBM 704) 


Zur Verfeinerung von Kristallstrukturen nach der Methode der 
kleinsten Quadrate wurde ein Programm mit dem Ziel möglichst viel- 
seitiger Verwendbarkeit geschrieben. Dieses Programm fußt auf dem 
bekannten NYXR2-Programm von D. Sayre (New York), welches 
früher an dieser Stelle angekündigt worden war®%. Die wesentlichen 
Punkte dieses neuen Programmes sind: 


1. Verfeinerung von drei Ortsparametern und entweder einem (isotro- 
pen) oder sechs (anisotropen) Temperaturparametern pro Atom. Es 
können demnach Strukturfaktoren mit isotropen oder anisotropen 
Temperaturfaktoren berechnet und ausgedruckt werden. 


2. Ein universelles Raumgruppenprogramm ermöglicht die Benutzung 
einer beliebigen Raumgruppe ohne eigene Programmierung. Der 
symmetrieabhängige Teil dieses Programmes wird während des Ein- 
lesens automatisch geschrieben. Dazu sind bestimmte Karten er- 
forderlich, die die Symmetriebeziehung der betreffenden Raum- 
gruppe enthalten. Diese sind durch Angabe der Koordinaten der 
allgemeinen Punktlage festgelegt. Tatsächlich werden aber nicht 
die Koordinaten (xyz) selbst benutzt, sondern die dazu äquivalen- 
ten Indizestripel (hkl) plus einer Phasenangabe. Eine Benutzung 


° Tu. Haun, Kristallographische Rechnungen mittels schneller elektro- 
nischer Ziffernrechenmaschinen. — N. Jb. Miner. Mh. (1957), 112—116. 


® Tu. Hann, Mitteilung über Rechenmöglichkeiten auf der IBM 704. — 
N. Jb. Miner. Mh. (1958), 23. 
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von Kennbuchstaben für besondere Symmetriefälle erlaubt eine 
zusätzliche Verminderung der Rechenzeit. 


3. In der Matrix der Normalgleichungen werden nur die Wechselterme 
zwischen den Parametern eines Atoms beriicksichtigt, jedoch 
keine zwischen verschiedenen Atomen; d.h. fiir jedes Atom 
kann entweder eine vierzeilige Matrix (3 Ortskoordinaten- und 
1 isotroper Temperaturparameter) oder eine dreizeilige und sechs- 
zeilige Matrix (3 Ortsparameter und 6 anisotrope Temperatur- 
parameter) ausgerechnet werden, wobei in beiden Fallen die Ver- 
feinerung von Koordinaten oder Temperaturparametern unter- 
drückt werden kann. Eine besondere Rolle spielt der Skalenfaktor: 
Um die unerwünschte Wechselwirkung zwischen Temperatur- und 
Skalenfaktor zu vermeiden, kann der Skalenfaktor zusammen mit 
den Temperaturparametern verfeinert werden. In diesem Falle 
wird für jedes Atom ein eigener Skalenfaktor berechnet. Aus diesen 
„atomaren“ Skalenfaktoren wird der Gesamtskalenfaktor durch 
Mittelung erhalten. Es besteht die Möglichkeit, die ,,shifts‘‘ für 
die Koordinaten, die Temperaturparameter und den Skalenfaktor 
mit je einem beliebigen Faktor zu multiplizieren. 

4. Das Programm erlaubt direkten Anschluß von ‚anisotropen“ Ver- 
feinerungszyklen an ‚‚isotrope“. Ausstanzen der Parameter nach 
Beendigung eines Zyklus gestattet die spätere Wiederaufnahme der 
Rechnung an dieser Stelle. 


Im Vergleich zu dem XR2-Programm erfordern isotrope Zyklen 
etwa die gleiche Rechenzeit. Die Einbeziehung anisotroper Tempera- 
turfaktoren erhöht natürlich die Rechenzeit, da ja nun 9 statt 4 
Parameter pro Atom und Strukturfaktor auftreten. Bei unseren bis- 
herigen Rechnungen betrug der Zeitverlängerungsfaktor anisotrop 
gegenüber isotrop etwa 1,5 bis 2. 

Ausführliche Darstellungen, insbesondere des Kleinste-Quadrate- 
Programmes, erscheinen in Kürze. 

Unser Dank gilt der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem Mini- 
sterium für Atomenergie und Wasserwirtschaft und Herrn Prof. Dr. 
H. O’Danser für die Unterstützung dieser Arbeit. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 14. März 1961. 
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Kleber, W.: Angewandte Gitterphysik (Behandlung der 
Eigenschaften kristallisierter Körper vom Standpunkte der Gitter- 
theorie), 291 8., 86 Abb., Berlin: Walther de Gruyter & Co.,1960; 3., 
völlig neubearbeitete und erweiterte Auflage, Plastikeinband, DM 38.—. 


Die 3. Auflage der ,,Angewandten Gitterphysik“ ist durch die 
Abhandlung der magnetischen Kristalleigenschaften und des Ein- 
flusses der Versetzungen auf die Plastizität und das Wachstum der 
Kristalle wesentlich erweitert worden. Nach wie vor liegt aber der 
Schwerpunkt bei der klassischen Kristallphysik, die für die Unter- 
suchungsmethodik des Mineralogen besonders wichtig ist. In Teil I 
werden die geometrische Kristallograpie und die experimentellen und 
theoretischen Grundlagen der Strukturbestimmung behandelt. Bei 
voller Anerkennung didaktischer Überlegungen erscheint es hier nicht 
mehr gerechtfertigt, daß z. B. bei der Besprechung der Pulververfahren 
das heute fast ausschließlich benutzte Zählrohrverfahren oder die Auf- 
nahmetechnik mit fokussierenden Monochromatoren nicht erwähnt 
wird. Eine Behandlung der Grundlagen der Photographie würde sich 
verinutlich auch nicht mit einer Lochkamerabeschreibung begnügen! 

In Teil II A gefällt besonders die flüssige Darstellung des Kapitels 
Kristallwachstum, dagegen wird die qualitative Abhandlung der che- 
mischen Bindung in Kristallen der wahren Problematik nur teilweise 
gerecht. Es muß jedoch eingeräumt werden, daß hier eine wesentliche 
Verbesserung nur mit erhöhten Ansprüchen an das Verständnis erkauft 
werden kann. Teil II B läßt durch die quantitative Behandlung der 
jeweils einfachsten Probleme sehr gut die Arbeitsweise der klassischen 
Kristallphysik erkennen. Dadurch gewinnt dieser Teil sehr an Ge- 
schlossenheit und bleibt trotz leichten Verständnisses in jeder Bezie- 
hung exakt. 

Teil III behandelt schließlich die Gitterstörungen und ihre Einflüsse 
auf die physikalischen Eigenschaften. Eine ausführliche Darstellung 
dieses Teils wäre im Interesse der modernen Entwicklung sehr wün- 
schenswert. Letztlich ist aber die Stoffauswahl in einem Buch, bei dem 
der Umfang begrenzt sein soll, immer das schwierigste Problem. 

Insgesamt gesehen ist die ‚Angewandte Gitterphysik“ eine ver- 
ständliche und saubere Einführung in die Grundlagen der klassischen 
Kristallphysik, die man dem Studenten bedenkenlos empfehlen kann. 
Druck und Papier sind gegenüber der 2. Auflage wesentlich besser 
geworden. Wenn eine ernste Kritik am Platze ist, so gilt sie in erster 
Linie dem Verlag: ist der Preis von DM 38.— für die dritte Auflage 
eines Buches in Kleinformat von knapp 300 Seiten, ohne besonderen 
Aufwand für Abbildungen und Formeln, nicht übertrieben hoch ? 


H. Jagodzinski 
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Freund, H.: Handbuch der Mikroskopie in der Technik, 
Bd. 1, Teil 2; Allgemeines Instrumentarium der Auflichtmikroskopie. 
Umschau-Verlag, Frankfurt/Main, 1960. Preis: DM 149.—. 


Nachdem in der Reihe ,, Handbuch der Mikroskopie in der Technik“, 
Band 1, Teil 1, ,, Instrumente der Durchlicht-Mikroskopie“ 1957 
erschienen ist, liegt nun der Teil 2, ‚Instrumente für die Auflicht- 
Mikroskopie“ vor. Er umfaßt 744 Seiten (Kunstdruckpapier), 
302 Abbildungen mit mehreren mehrfarbigen Bildtafeln und 57 Tabel- 
len. Dem vielseitigen Anwendungsgebiet der Auflicht-Mikroskopie ent- 
spricht die Großgliederung des Werkes, wobei wohl die besten Kenner 
der einzelnen Gebiete zu Worte kommen. 


Nach dem Vorwort des Herausgebers behandelt H. EHRENBERG 
die Grundlagen der Auflicht-Mikroskopie, die dazu erforder- 
lichen Instrumente und ihre Handhabung. 

Ein weiteres Kapitel bringt die Auswahl der Untersuchungs- 
probenund Herstellung der Anschliffe, wobei die beiden Autoren 
P. RAMDOHR und G. REHWALD aus ihrer reichen Erfahrung sprechen 
und erfreulicherweise detaillierte Anregung geben. Sie sind besonders 
wertvoll, weil die Auflicht-Mikroskopie weit mehr von der Güte des 
Anschliffes abhängig ist als andere mikroskopische Verfahren. 

M.-Tu. Mackowsky kennzeichnet im Kapitel „Die Unter- 
suchung der Kohlen und Kokse‘ zunächst die Mazerale, die 
Steifenarten, die Kohlearten, den Koks und die mineralischen Ver- 
unreinigungen. Im Anschluß daran werden die verschiedenen Ana- 
lysenverfahren im Auf- und Durchlicht und die dazu notwendigen 
Instrumente behandelt. Eine eingehende Mikroskopie der Steinkohle, 
des Kokses und der Braunkohle ist im Band 2, Teil 1 dieses Hand- 
buches bereits erschienen. 

Die mikroskopische Ausrüstung einer metallographi- 
schen Prüfanstalt schildert R. Pusca und geht dabei auf zahlreiche 
in- und ausländische Metallmikroskope ein. Die instrumentelle Be- 
schreibung reicht vom kleinen Tischmikroskop über stereoskopische 
Mikroskope bis zum ferngesteuerten Mikroskop für die „heiße‘“ Me- 
tallographie und schließt mit Geräten für Übersichts- und Makro- 
photographie ab. 

G. REINACHER beschreibt die ,,heizbaren Objekttische für die 
Metallmikroskopie‘“ und schließt dieses Kapitel mit einem inter- 
essanten Abschnitt über die ,,metallkundlichen Probleme, die bisher 
in Heizmikroskopen studiert wurden‘. 

Der „Herstellungund Präparation von Stahl- und Metall- 
schliffen für mikroskopische Beobachtung“ widmen H.-K. 
GörLICH und E. KoERFER ein weiteres Kapitel. Sie gliedern ihren 
Beitrag in Probenahme, Probenvorbereitung, Schliffherstellung und 
Gefügeentwicklung. Zur Probenvorbereitung und Schliffherstellung 
wählen sie ein anderes Verfahren als P. RamMponr und G. REHWALD 
(s. oben), weisen jedoch auch auf dieses hin. 
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Das Kapitel über die „Methoden mikroskopischer Härte- 
prüfung“ gliedert H. Terrsch in Eindruckhärte, Ritzhärte und 
Schleifhärte. Neben den theoretischen Grundlagen der einzelnen Härte- 
prüfmethoden geht Verf. auch auf die dazugehörigen Instrumente ein. 

Unter „Hochtemperatur-Mikroskopie, ihre Geschichte, 
Entwicklung und Anwendung“ schildert H. Freunp, der Heraus- 
geber des Handbuches, die Erhitzungsmikroskopie bis 1945, um an- 
schließend auf das neue Erhitzungsmikroskop von E. Leitz, Wetzlar, 
einzugehen (Belastung bis 1800° C). 

Das verhältnismäßig junge Gebiet der Interferenzmikroskopie 
behandelt A. Konaur. Nach den theoretischen Grundlagen der Viel- 
und Zweistrahlinterferenzen geht der Autor ausführlich auf die Praxis 
der Oberflächenprüfung mit Mikro-Interferenzen ein. 

„Die mikrophotographischen Geräte und ihre Anwen- 
dung“ besprechen I. GREHN und H. HasELMANN. 

Zunächst geben sie einen Überblick über die optischen Grundlagen 
der Mikrophotographie, beschreiben dann die mikrophotographischen 
Geräte und Hilfsapparaturen, um abschließend auf die Technik der 
mikrophotographischen Aufnahme einzugehen. 

K. MicHeEL vervollständigt mit dem Kapitel über „die mikro- 
kinematographische Einrichtung‘ die Mikrophotographie. Nach 
grundsätzlichen Vorbemerkungen beschreibt Verf. die Laufbildauf- 
nahme und deren Geräte. 

Mit einem Autorenverzeichnis und einem Sach- und Begriffs- 
register schließt der Teil 2 des 1. Bandes. G. Rem 


Kleber, W.: „Einführung in die Kristallographie“. Vierte 
Auflage. VEB Verlag Technik Berlin, 1961. 366 Seiten mit 316 Abb. 
(z. T. in a, b, usw. unterteilt) und 44 Tabellen; Preis 21.— DM. 

Seit Erscheinen des Buches im Jahre 1956 konnte jetzt bereits die 
4. Auflage herausgebracht werden. Es gibt wohl kein besseres An- 
zeichen für den großen Erfolg dieses Lehrbuchs für Studenten, der 
sachlich völlig gerechtfertigt ist; KLEBER gibt eine gute Einführung 
in die Kristallmorphologie (und Strukturlehre), in die Kristallchemie 
und Kristallphysik. Es sind neben den Kapiteln, welche Mineralogen 
und Geologen besonders benötigen, auch Erscheinungen kurz behan- 
delt worden (z. B. Halbleiter, Ferromagnetica und -elektrica), die von 
großer technischer Bedeutung sind. Ich würde es begrüßen, wenn 
hierauf mit Hilfe von Beispielen aus der Praxis noch stärker eingegan- 
gen würde, weil dadurch gerade dem Studenten gezeigt werden kann, 
wie interessant und wichtig die moderne Kristallographie ist. 

Die vorliegende 4. Auflage ist wiederum durch Verarbeitung neuer 
Ergebnisse erweitert worden. Seit der 1. Auflage hat sich der Umfang 
um 54 Seiten vergrößert, ohne daß der Preis erhöht worden ist. Ein 
gutes Buch zu einem erstaunlich niedrigen Preis! 

Heımur G. F. WINKLER 
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Neues Jahrbuch für Geologie u.Paläontologie - Monatsheite 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie‘ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie“ jährlich 12 Hefte. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Professor 
Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der Univer- 
sität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr.OttoH.Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


Zentralblatt für Mineralogie 


Referierorgan für die gesamten Fachgebiete der Kristallographie, Mineralogie, 
Petrographie, technischen Mineralogie, Geochemie und Lagerstättenkunde 
Die Zeitschrift erscheint in 2 einzeln beziehbaren Teilen: 


Teil I 
Kristallographie und Mineralogie 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. H. O’Daniel, Frankfurt a. M. 
Von Teil I erscheinen jährlich 4 Hefte. 


Teil I 
Petrographie, technische Mineralogie 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. K. F. Chudoba, Göttingen 
Geochemie und Lagerstattenkunde 
unter der Schriftleitung von Prof. Dr. A. Cissarz, Hannover. 
Von Teil II erscheinen jährlich 5 Hefte. 


Die Zentralblatt-Hefte werden einzeln bei Ausgabe berechnet. Der Preis 
eines Heftes richtet sich nach dem Umfang. 


Als Gegenstück zum Zentralblatt für Mineralogie erscheint im gleichen Ver- 
lag das Zentralblatt für Geologie und Paläontologie, Teil I und II (ebenfalls 
Referierorgan). 


Auskunft darüber wird gerne gegeben. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


